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Unterstützung der  
eigenschaftsbasierten  
Fahrzeugkonzeption  
in der frühen Konzeptphase
1 Einleitung
In den Forschungs- und Entwicklungsabteilungen der Automobil-
hersteller werden in sehr früher Phase unterschiedlichste Fahrzeug-
konzepte erstellt. Diese reichen von Abwandlungen gegenwärtiger 
Serienfahrzeuge (Derivate, Nachfolgemodell) bis hin zu gänzlich 
neuartigen, unkonventionellen Fahrzeugkonzepten. Die Entwick-
lung eines neuen Fahrzeugkonzeptes stellt dabei eine ganzheitliche 
Aufgabe dar, die unter Einbeziehung der verschiedensten Fachbe-
reiche und Anforderungen zu bewältigen ist (Gusig & Kruse 2010, 
Braess & Seiffert 2007).
Die in der frühen Konzeptphase getroffenen Entscheidungen haben 
große Auswirkungen auf das Fahrzeugkonzept und die Detaillierung 
in späteren Phasen. Heute wird bei der Konzepterstellung noch 
überwiegend manuell vorgegangen, Iterationsschleifen zur Ab-
stimmung und Anpassung der Konzepte sind daher notwendig und 
unvermeidbar (Prinz 2011, Seiffert & Rainer 2008). Aufgrund der 
kürzer werdenden Entwicklungszeiten sind vor allem Forschungs- 
und Entwicklungsabteilungen gezwungen, Ideen und Konzepte 
schnell zu entwickeln und umzusetzen. Die Schwierigkeit hierbei 
besteht in den relativ geringen Informationen, die zu Beginn einer 
Fahrzeugkonzeptentwicklung gegeben sind. In der frühen Phase 
der Konzeptentwicklung arbeiten primär kleine Teams an der Gro-
bauslegung des Fahrzeuges, daher werden Fahrzeugabmessun-
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gen und Fahrzeugeigenschaften hier lediglich richtungsweisend 
festgelegt. Im Laufe des Konzeptionsprozesses werden darum die 
Fachbereiche mit ihrem speziellen Fachwissen hinzugezogen und 
das Fahrzeugkonzept verfeinert. Ebenso unterliegt die komplette 
Konzeptentwicklung noch weiteren Unsicherheiten, technische und 
optische (Design) Anpassungen des Grundkonzeptes während der 
Ausarbeitungsphase sind keine Seltenheit.
Zur Unterstützung der Konzeptarbeit in der frühen Phase wird zumeist 
mit CAD-basierten Programmen gearbeitet. Diese Tools decken 
z. B. Bereiche der Bauraum-Optimierung (Kuchenbuch et al. 2011) 
und der parametrischen Veränderung von Grundkonzepten (Ross-
bacher 2011) ab. Durch ihren vergleichsweise hohen Detaillierungs-
grad benötigen sie jedoch für Aufbau und Auswertung eines ent-
sprechenden Modells zahlreiche Informationen über Anforderungen 
hinsichtlich Fahrzeuggeometrie und -eigenschaften. 
Es ist daher wünschenswert, bereits vor einem Einsatz derartiger 
 Werkzeuge über eine erste weniger detaillierte Liste mit Anforde-
rungen und Fahrzeuginformationen zu verfügen. Mit Hilfe bereits 
plausibilisierter Fahrzeugeigenschaften soll es möglich sein, inner-
halb kurzer Zeit ein stringentes Grobkonzept zu erstellen, welches 
als Grundlage für die weitere Konzeptarbeit sowie als Vorlage zur 
genaueren Abstimmung mit den Fachbereichen und Entschei-
dungsträgern dienen soll. 
2 Problemstellung
Zur Erstellung eines Fahrzeugkonzeptes wird ein vollständiger Satz 
konsistenter Anforderungen benötigt. Diese Anforderungen liegen 
dem Konzept-Team zu einem frühen Zeitpunkt lediglich als grobe 
Vision des zu erstellenden Konzeptes vor und sind noch nicht als 
vollständig beschriebene Fahrzeugeigenschaften gegeben (Braess 
& Seiffert 2007). Nicht nur die Qualität der Anforderungen, also wie 
technisch eindeutig Fahrzeugeigenschaften formuliert sind, spielt 
eine Rolle. Ebenso ist die Menge an vorhandenen Werten, die das 
Fahrzeugkonzept beschreiben, ausschlaggebend für die Plausibilität 
eines Konzeptes (Heinke 1994).
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    2.1 Kundenanforderungen 
Zur Entwicklung von Forschungsfahrzeugen können Kundenwünsche 
als erste Orientierung hinsichtlich der Anforderungen an ein Konzept 
dienlich sein. Mittels Kundenklinken lassen sich zu entwickelnde 
Fahrzeugkonzepte hinsichtlich ihrer Ausrichtungsziele (z.B. Ergono-
mie, Technik) abgleichen (Gusig & Kruse 2010). Je konkreter die Fra-
gestellung an den Kunden gerichtet ist, desto eindeutigere Antworten 
im Hinblick auf die Akzeptanz eines Konzeptes sind zu erwarten.
Bei freien Meinungsäußerungen zu neuen Konzepten bzw. zum 
Aussehen und den Eigenschaften zukünftiger Fahrzeugkonzepte 
sind die Aussagen der befragten Käufer häufig ungenau formuliert 
oder unterschiedlich interpretierbar. Keine Seltenheit stellen hier Ge-
fühlsäußerung (Wohlgefühl), Nutzungsszenarien oder Vergleiche zu 
vorhandenen Fahrzeugmodellen (so wie, besser als) dar. Aus diesen 
zumeist unscharfen Anforderungen müssen für die weitere Konzept- 
arbeit technische Werte abgeleitet werden (Ziemann 2007).
Fahrzeugkonzepte in der Forschung werden ebenso für interne Kun-
den entwickelt. Trotz des zumeist technischen Hintergrundes dieser 
internen Kunden, können sich die geäußerten Anforderungen stark 
in ihrer technischen Konkretheit unterscheiden. Ist beispielsweise 
das Ziel, ein Pendlerfahrzeug zu entwickeln, können Anforderungen 
folgendermaßen aussehen: Fahrt alleine zur Arbeit, Autobahntaug-
lichkeit und Zurücklegen einer festgelegten Strecke über Landstraße. 
Allein mit diesen Angaben lässt sich jedoch noch kein umfassendes 
Konzept entwickeln.
2.2 Konzeptentstehung und -eingrenzung von Forschungsfahrzeugen
Die zu Beginn der Entwicklung eines Fahrzeuges essentiell notwen-
digen Vorgaben lassen sich auf Hauptabmessungen, Packagedaten, 
Fahrleistungen, Raumbedarf für Insassen und Ladegut sowie wei-
tere Fahrzeugcharakteristika beschränken (Braess & Seiffert 2007). 
Der technische Detaillierungsgrad dieser Fahrzeugparameter ist ab-
hängig von der Art des zu entwickelnden Fahrzeuges (Neu-Konzept, 
Nachfolgemodell) und von der zeitlichen Einordnung in den Pro- 
duktentstehungsprozess (frühe Konzeptphase, Serienentwicklung). 
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Bei der Entwicklung eines Nachfolgemodells kann überwiegend 
auf vorhandene Packagedaten und Fahrzeugeigenschaften des 
Vorgängermodells zurückgegriffen werden, die einer Anpassung 
entsprechend der Ausrichtung des neuen Fahrzeuges bedürfen 
(Ziemann 2007). Ein Grobkonzept des zukünftigen Fahrzeuges ist 
somit bereits vorhanden.
Zu Beginn der Konzeptentwicklung eines komplett neuen Fahrzeug-
konzeptes sind vielfach lediglich einzelne Kundenanforderungen (sie-
he Kapitel 2.1) gegeben, die als Grundlage für die Ausarbeitung erster 
Konzeptideen dienen. Im Zuge der anschließenden Abstimmprozes-
se mit den Fachabteilungen kommen weitere Anforderungen (bspw. 
Bauraum-, Ergonomievorgaben und -restriktionen) hinzu, so dass das 
Fahrzeugkonzept kontinuierlich detaillierter beschrieben wird. Abbil-
dung 1 zeigt, wie mit Hilfe konzeptbestimmender Anforderungen 
die anfängliche Ideenvielfalt sukzessiv eingegrenzt wird. Durch die-
ses iterative Vorgehen wird die Variantenzahl soweit reduziert, dass 
idealerweise ein grob validiertes Fahrzeugkonzept verbleibt.
1.+2.  Anforderung
3.-6. Anforderung
n-te Anforderung
1. Zwischenergebnis
n-tes Zwischenergebnis
Konzeptbestimmende 
Anforderungen
Anzahl an 
Konzeptideen
Abgestimmte 
Zwischenergebnisse
1 Fahrzeugkonzept
Abbildung 1:   Konzepteingrenzung mittels Anforderungen
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Aufgrund der überwiegend manuellen und iterativen Vorgehenswei-
se bei der Konzeptentwicklung ist es sinnvoll, lediglich eine geringe 
Anzahl bzw. ein einziges abgestimmtes Fahrzeugkonzept im Rah-
men eines Projektes weiter zu verfolgen (Prinz 2011). Die Definition 
von Randbedingungen im Sinne einer festgelegten Anforderungs-
liste mit einer genau bestimmten Anzahl benötigter Fahrzeugei-
genschaften würde eine Unterstützung für die Konzeptarbeit in der 
Fahrzeugforschung darstellen. So könnten Fahrzeugkonzepte schon 
früh im Entwicklungsprozess schneller und konsistenter erstellt so-
wie plausibilisiert werden (Heinke 1994). 
3 Konzeptbestimmender Anforderungskatalog
Das Ziel einer Anforderungsliste ist die möglichst präzise Darstellung 
eines Produktes hinsichtlich seiner Funktionalität und Leistungs-
fähigkeit, wobei ihr Inhalt bestenfalls durch konkrete Zahlenwerte 
belegt ist (Pahl et al. 2007). Da aber, wie in Kapitel 2 bereits erwähnt, 
bei der Fahrzeugkonzeption nicht alle Anforderungen von Beginn 
an zur Verfügung stehen, stellt sich die Frage, wie der Fahrzeug- 
Anforderungskatalog dennoch hinreichend mit Fahrzeugeigenschaf-
ten zu belegen ist.
In Abbildung 2 sind mehrere Möglichkeiten dargestellt, wie die 
noch fehlenden Fahrzeugeigenschaften des Anforderungskatalo-
ges bestimmt werden können:
 — Konkrete Werte aus Datenbanken beziehen,
 — Erfahrungswerte aus vorangegangenen Projekten 
verwenden,
 — Parameterbeziehungen aus physikalischen  
und technischen Beziehungen nutzen.
Als Beispiel soll ein Breitenmobilitätsfahrzeug mit Elektroantrieb ent-
wickelt werden. Primäre Projektziele sind im Beispielauszug des An-
forderungskataloges dargestellt, siehe Abbildung 2. Durch die Anga-
be der Sitzplatzanordnung von je zwei Insassen pro Sitzreihe können 
durch das Hinzuziehen weiterer notwendiger Anforderungen, hier 
bspw. Platzbedarf pro Sitz und Ergonomiedaten, mögliche Bereiche 
für die Fahrzeuglänge und die Fahrzeugbreite festgelegt werden. 
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Anforderungskatalog
Anzahl Insassen = 4
Reichweite = 250 km
Sitzplatzanordnung = 2+2
L = ? [x1...y1 mm]
B = ? [x2…y2 mm]
H = ? …
…
Datenbanken, 
Erfahrungswerte, 
Parameterbeziehungen
Abbildung 2:   Beispielauszug aus dem Fahrzeug-Anforderungskatalog
Der in seinem Umfang definierte Fahrzeug-Anforderungskatalog 
besteht sowohl aus konkreten Zahlenwerten (bspw. Höchstge-
schwindigkeit, Reichweite),  als auch aus klaren Angaben (bspw. 
Sitzplatzanordnung) und Intervallen mit Ober- und Untergrenze (xn, 
yn) für die jeweilige Fahrzeugeigenschaft. 
Nachfolgend soll bewusst anhand eines einfachen und gängigen Pa-
rameterbeziehungsnetzwerkes beispielhaft gezeigt werden, wie sich 
weitere Fahrzeugeigenschaften durch die Vorgabe weniger Anfor-
derungen ermitteln lassen. Zudem existieren unscharfe Fahrzeugei-
genschaften (bspw. Sitz-, Klimakomfort), deren Beziehungsnetzwerk 
sich aufgrund ihrer verbalen Beschreibungen komplexer gestaltet. 
Parameterbeziehungen stellen ein mögliches Vorgehen der ganz- 
heitlichen Methodik zum Aufbau des Anforderungskataloges dar. 
Wie bereits erwähnt, werden in der frühen Konzeptphase zur Be-
schreibung von Fahrzeugeigenschaften eines neuen Konzeptes 
häufig Vergleiche zu vorhandenen Fahrzeugen gezogen. In diesem 
Beispiel lautet eine Anforderung für ein Breitenmobilitätskonzept, 
dass eine Höchstgeschwindigkeit vergleichbar mit dem Volks-
wagen Golf (mit mittlerer Motorisierung) erreicht werden soll. Für 
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diese Vorgabe kann aus Datenbanken ein Referenzwert bzw. ein 
Referenzbereich ausgewählt werden, der mit vvgl. Golf = 170–220 
km/h angenommen wird. Mit Hilfe von Parameterbeziehungen wird 
mit dieser Information etwa aus einem Diagramm die Beschleuni-
gung a von 0–100 km/h ermittelt, siehe Abbildung 3. Das Diagramm 
beinhaltet die entsprechenden Werte aller auf dem Markt vorhan-
denen Fahrzeuge mit unterschiedlichen Motorisierungsvarianten. 
Über eine Trendlinie und entsprechende Trendbereiche kann eine 
Tendenz abgelesen und gemäß der Anforderung an die Höchstge-
schwindigkeit weiter eingegrenzt werden. Unter Berücksichtigung 
technologischer und wirtschaftlicher Beschränkungen sind für die 
Beschleunigung von 0–100 km/h Werte von acht bis 16 Sekunden 
denkbar. Dieser angenommene Wertebereich kann sich mittels 
projektinterner Abstimmrunden und präziser werdender Anforde-
rungen an das Fahrzeugkonzept reduzieren.
Mit dem aus Abbildung 3 resultierenden Beschleunigungsbereich 
ares = 8–16 s von 0–100 km/h ist es möglich, über eine weitere 
Parameterbeziehung beispielsweise die benötigte Leistung P zu 
ermitteln. Das Vorgehen erfolgt analog zu der oben dargestellten 
Vorgehensweise, mit dem Unterschied, dass nun der ermittelte 
Beschleunigungsbereich ares als Eingangsgröße in das Diagramm 
einfließt. In Abbildung 4 wird deutlich, dass auch hier eine technolo-
gische bzw. wirtschaftliche Beschränkung erfolgen muss, um den 
Wertebereich realisierbar zu halten. Es ergeben sich Leistungen 
Pres von 40 bis 200 kW. 
Der Wertebereich für die ermittelte Leistung hat einen beträcht-
lichen Umfang, der lediglich Extremwerte ausschließt. Eine Fahr-
zeugeigenschaft mit einer so erheblichen Wertspanne ist kaum 
hilfreich für die Präzisierung des Konzeptes, daher gibt es hier 
mehrere Möglichkeiten zur weiteren Vorgehensweise. Zum einen 
kann unter Angabe der Antriebsart mittels einer Liste verfügbarer 
Motoren das Leistungsfeld eingegrenzt werden. Zum anderen kann 
eine Bestimmung bzw. Eingrenzung der Motorleistung ggf. mittels 
anderer Parameter aus dem Anforderungskatalog präziser erfolgen, 
d. h. weitere Parameterbeziehungen (bspw. Masseabhängigkeiten) 
müssen zur Lösungsermittlung herangezogen werden.
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vmax [km/h]
a [s] bei 0-100km/h
vvgl.Golf
ares
ares
a [s] bei 0-100km/h
P [kW]
Pres
Abbildung 3:   Parameterbeziehung von Höchstgeschwindigkeit und Beschleunigung
Abbildung 4:   Parameterbeziehung von Beschleunigung und Leistung
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Häufig existieren mehrere Herangehensweisen/Alternativen zur 
Aufstellung von Parameterbeziehungen (Formeln, Diagramme, 
Maßketten), die abhängig von den gegebenen Anforderungen zur 
Bestimmung und Ableitung von Fahrzeugeigenschaften verwen-
det werden. Referenzwerte erlauben zumeist die Zuordnung eines 
eindeutigen Zahlenwertes zu einer Fahrzeugeigenschaft. Wird mit 
einem Wertebereich oder -intervall gearbeitet, ist es unerlässlich, 
während der Vervollständigung des Anforderungskataloges diese 
Schätzungen durch Entscheidungen seitens des Konstrukteurs oder 
des Projektteams einzugrenzen, da sonst Fahrzeugeigenschaften 
überbestimmt sind und Zielkonflikte das Konzept inkonsistent wer-
den lassen (Ziemann 2007).
Um den Anforderungskatalog methodisch zu vervollständigen, ist 
ein ganzheitliches Konstrukt aus Graphen-, Parameterbeziehungen 
und Referenzwerten notwendig. Die Vorgehensweise innerhalb 
dieses Netzwerkes, siehe Abbildung 5, ändert sich entsprechend 
der gegebenen Anforderungen (konkreter Zahlenwert, Intervall) und 
der dementsprechend verbleibenden Fahrzeugeigenschaften, die 
mittels der genannten Methoden abgeleitet werden müssen.
4 Zusammenfassung
In der frühen Phase der Fahrzeugentwicklung liegen Anforderungen 
an ein zukünftiges Konzept häufig in sehr geringem Umfang und De-
taillierungsgrad vor. Ziel ist ein möglichst frühzeitig plausibilisiertes 
Grobkonzept. 
Die konzeptbestimmenden Fahrzeugeigenschaften sollen in einem 
grob definierten Anforderungskatalog gelistet sein, um Konzepte 
leichter vergleichbar und bewertbar zu machen. Fehlende Fahr-
zeugeigenschaften für den Anforderungskatalog können mit Hilfe 
von Parameterzusammenhängen, Referenzwerten aus Datenban-
ken sowie Erfahrungswerten vorangegangener Projekte ermittelt 
werden. Zu beachten ist, dass der Prozess zur Komplettierung 
des Anforderungskataloges auch stetige Entscheidungen des Kon-
strukteurs bzw. des Projektteams hinsichtlich der Eindeutigkeit von 
Fahrzeugeigenschaften beinhaltet, daher ist die Konkretisierung von 
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Wertebereichen dringend erforderlich. Eine konsequente Kontrolle 
und Präzisierung des Anforderungskataloges während der gesam-
ten Konzeptentwicklung ist notwendig und unerlässlich, um ein 
stringentes Fahrzeugkonzept zu erhalten.
Der Fahrzeug-Anforderungskatalog kann als Einstiegswerkzeug zur 
Darstellung eines Grobkonzeptes für CAD-basierte Tools dienen 
und somit Bestandteil einer  durchgängigen Toolkette zur Konzept-
entwicklung sein. Ebenso dient er als Entscheidungsunterstützung 
während der Konzeptarbeit und als Vorlage für Entscheidungsträger. 
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Welche Eigenschaften soll 
das Konzept haben?
Anforderungs-
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Die Eigenschaften des 
Konzeptes stehen grob 
fest und sind validiert.
f(x)
f(x)
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